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Die Erfindung bezieht sich auf eine blockiergeschutz- 
te, hydraulische Bremsanlage fur Kraftfahirzeuge der im 
Oberbegriff des Patentarispruchs 1 geriarinteri Art wie 
sie beispielsweiseausderDE-0S 24 27 762 bekahnt ist 

Urn zu vermeiden, daB die Rader eines Kraf tf ahrzeu- 
ges infolge ernes zu hohen Vorii Fahrzeuglenker aufge- 
bracfjten Bremsdrucks bloclaeren und das Fahrzeug da- 
* durch seine\Stabilitat oder seine Lehkfahigkeit verliert, 
ist es zunehmend ublich, die Bremsanlage des Fahrzeugs 
■ mit einer Ahtibiockier-Regeieinrichtung auszustatteri, 
durch weiche bei erkannter ^ Bl^kiergefahrdung eines 
oder rnehrerer. Fahrzeugrader zumindest in einem Teil 
der Bremsanlage der Bremsdruck unabhSn^g von der 
jeweiligeri Beta tigurig der iBetnebsbrerhse durch den 
Fahrzeuglenker selbstt&tig solange rnodujiert wird, A h. 
sblange abgesenkt und wieder angehoberi wird, bis kei- 
ne Blockiergefahrdung mehr vorjiegL 

Antiblpckier-Regeleinrichtungen,: auch Brerris- 
schlupf-Regeleinrichtung, Antibipckiersystem (ABS), 
Anti-Skid-System oder Autdmatischer — Blpekier — 
Verhinderer (ABV) geriannt, sind in vieifaitigen, sich in 
ihrem apparati ve h u nd/pder. schaltiingsmaiBigen Au fbau 
sowie in ihrer Funktionsweise; uhd/oder ihrerri Rege- 
iungsprihzip voneinander unterscheidenden Varianten 
bekannL Neben Anordriungen, bei dehen s&mtlictie Ra- 
der des Fahrzeuges jeweils einzeln blockiergeschutzt 
werden, sind auch Ariordnungen bekannt, bei denen nur 
die Racier einer der beiden Achsen blpckiergeschutzt 
werderi; 

Einige solche Varianten sind — allerdings nur anhand 
vpri Zweikreis- Brerhsanlageri mit einer SchwarzrWeiB- 
Aufteilung der beiden Bremskreise — . im SAE-Paper 
700375 auf den Seiten 298 bis 323 im Aufsatz "Automati- 
sche Bremskraftregier" beschrieben und in Fig. 24 auf 
Seite 318 schematisch dargestellt Man erkennt, daB der 
erforderliche Aufwand fur Antiblockier-Regcleinrichv 
turigen sehr unterschiediich sein kann, :■ je nachdem, ob 
mittels Sensoren das Drehverhalten samtlicher Rader 
des Fahrzeuges erfaBt und sarritliche Rader einzeln 
blockiergeschutzt , werden (Vierkanal-ABS) entspre-. 
chend Beispiel VIII, oder ob das Drehverhalten der Ra- 
der nur einer Fahrzeugachse uberwacht und die Rader 
dieser Achse gemeinsam blpckiergeschutzt werden 
(Einkanal- A BS) entsprechend den Beispielen I bis IV. 
* Vie^kanal^Antiblockie^-Regeleinrichtungen . bieten 
regelungstechnisch natiirlich grundsatzlich die umfas- 
sendsten Moglichkeiten. Trotz ihres sehr hohen appara- 
tiven Aufwands sind sie jedpch riicht Jrei yon. Schwa- 

. chen. Zwar ermoglichen sie selbst auf Fahrbahnen mit 
unterschiediich groBen Reibwerteri rechts/Iinks 
(it-Split) vergleichsweise kurze Bremswege, doch ist die 
Fahrstabilitat der damit ausgesiatteten Fahrzeuge beim 
Bremsen problematisch, sofern nicht zusatzlich korri- 
gierende rejgeluhgstechnische Aufweridungen zur Kiirs- 
haltung des Fahrzeuges. betrieben werden. 
piirch gute Fahrstabilitat beirh Bremsen ^eichnen 

. sich dagegen Fahrzeuge aus, bei denen eine Einkahal- 
Antiblc^kierTRegeleinrichtung • sarntliche Rader des 
Fahrzeuges nach dem sbgehanhten w Se!ectTLbw"-Priri- 
zip regelt' d. h. in Abhahgigkeit vorri ^ jeweils gerade rhit 
dem riiedrigsten ReibWert betriebenen Fahrzeugrad 
(£ B. Zs "Automobil Engineer, 1958", Lister R.D M Kemp 
R.N. Sk-id Prevention). Erkauft wird diese gute Fahrsta- 
bilitat jedoch mit langen Bremswegefi, was insbesbnde- 
re auf Fahrbahnen mit unterschiediich groBen Reibwer- 
teri rechts/links (u>-Split) stark in Erscheinung tritt, da 



dprt das reibwertmaBig an sich vorhandene Potential 
nicht zur Abbremsung des Fahrzeugs ausgenutzt wer- 
den kahn, weil eberi das jeweils gerade mit dem niedrig- 
sten Reibwert betriebene Fahrzeugrad fur die Regelung 
5 des Bremsdrucks der GesamtanJage maBgeblich ist; 

Grundsatzlich kuraere Brernswege konnten dann er- 
zielt werden, : wenn eine ; Eirik^ 

einrichturig entsprechend Beispiel II des vbrgenannten 
SAE- Papers nur die Rader der Hiriterachse des Fahr- 

i o zeugs nach dem ^ "Select^ Low^-Prinzip fegelt, die Vor- 
derrader dagegeh ungeregelt bleiben ; dabei wurde aber 
bewuBt in Kauf genbmnien werden, daB die Vorcierrk- 
der gegebehen falls Mpckieren konnen urid ^ariiit. die 
Lehkfahigkeit des Fahrzeuges verlorenjgeht 

15 In der Praxis werden daher hiufig als KomprbrhiB 
bezugiich Bremsweg; Stabilitat und die 
Rider der Vorderachse jeweils unabhangig voheiiian- 

: der indiyiduell blockiergeschutzt, die Rader der Hiriter- 
achse dagegen aus Stabilitatsgrtinden gemeinsam nach 

20 dem "Select- Low H -Prinzip: Der apparati ve und rege^ 
lungstechnische Aufwand einer solchen im Beispiel VII 
des vorerwahnten SAE- Papers pririzipienhaft darge- 
stellten Dreikanal-Antiblockier-Regelemnchtung ist 
wiederum vergleichsweise groB. 

25 Vergleichsweise gering ist der Aufwand auch bei Ein- 
kanal-Antiblocyer-Regeleinrichtungen, weiche niir die 
Rader der ybrderachse regelri; doch kdrinen die be- . 
kannten Anordnungen dieser Art funktibnell nicht uber- 
zeugeri. So ist bei Anordnungen entsprechend den Bei- 

30 spielen I und III des vorerwahnten SAE-Papers nicht 
auszuschlieBen, daB beide Hinterrarder blockieren und 
dadurch die Stabilitat des Fahrzeugs yerlorengeht; das 
gilt aiich fur die Anordriung mit den Hinterradern zuge- . 
ordnetem ; Bremsdruck begrehzer, wenn desseii Um^ 

35 schaltpiinkt entsprechend den normaJen Betriebsbe- 
durfnisseri bemesseri ist 

Auch die aus der DE-OS 24 27 762 bekannte verbes- 
serte blpcldergesbhutzte Bremsanjage mit nur einem 
den Bremsdruck modulierenden Gerat^'dessen Steue- 

40 rung mittels eines elektrpnischen Steuergerats abhahgig 
vom mittels Sensoren erfaBten Drehverhal^ri niir der 
Vbrderrad^r erfolgv und bei der ^ den nicht blbckierge- 
schutzten Hiriteiradbrerhsen eine schaltb are Sperrven- 
tileinrichtun^ vbrgeschaltet ist, weiche die Hinterrad- 

45 bremsen — den dbrt gerade herrschenden Bremsdruck 
erhaltend — druckmaBig von, der ubrigen Bremsanlage 
trennt, wenn zumindest an einem der blockiergeschutz- 
ten Vorderrader die Regelung begin nt, kann nicht vol! 
uberzeugerv Bei dieser bekannten Bremsanlage kann £s 

50 riamlich dann/ wenn im Verlauf einer Antiblpckierrege- 
lung — werin die ^ schaltbare Sperrveritileinrichtu rig also 
aufgrund der eingesetzteh Regelung die Hinterrad- 
bremsen tinter Erhaltung deren Bremsdriicks bereits 
von der ubrigen Bremsanlage abgetrennt hat ^ eine 

55 sprurighafte > Verschlechterung des \ Reibwertes 
(ji-Sprung von hbch auf hiedirig) auf tritt, ii..U. ziir Instar 
bilitat des Fahrzeuges^ kprrirnen, da zwaf der Brems- 
druck der blockiergeschut^en ;;yorde^(der''der.; Reibr"" 
wertyerschiechterung en 

60 gelt wird/ der an deri a^^^^ 

wirksame — hdhere * ^Hmt^tu^i^egl^ 'uriverari> 
dertbleibt ■ . : *"*" ;•' •'" ^:^'^; V > ''-;v . 

Vor diesem Hintergfund liegt der ybrliegenderi Erfin- 
dung die Aufgabe ! zugruhde; eine : blpckiergeschQtzte, 

65 hydraulische Brernsanlage far Kraf tfahrzeuge der im 
Oberbegriff des Paienianspruchs 1 genarinteri Art zu 
schaffen, die.sich trotz ihres einfachen und kpsterigunsti- 
gen Aufbatis bei der Regelung durch ein Mindestmafl an 
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Stabilitat, Lenkfahigkeit und Bremsverzogerung aus- 
zeichnet. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale des Paten tanspruchs 1 gelost 

Vorteilhafte Ausgestaitungen und Weiterbildungen 
def Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

ErfindungsgemaB wird also das in Abhangigkeit yom 
mittels Sensoren erfaBten Drehverhalten nur der Vor- 
derrader den Bremsdruck modulierende Gerat nach 
dem "Select-HigrT-Prinzip gesteuert und es wird nicht 
niir der Hydraulikdruck im die Bremsen der Vorderra- 
der enthaltenden Teil der Bremsaniage, sondern zusatz- 
lich auch im die Bremsen der Hinterrader enthaltenden 
Teil der Bremsaniage von diesem Gerat druckmodu- 
liert. 

Auf diese Weise.wird beim Bremsen fur alle denkba- 
reri Betriebsverhaltnisse ein guter KompromiB zwi- 
scheh Fahrzeugverzdgerung und Stabilitat sowie Lenk- 
fahigkeit des Fahrzeugs erreicht, da — eine konventio- 
nelle Grundbemessung bzw. Grundabstimmung der 
Bremsaniage selbst vorausgesetzt — jeweils nur eines 
der Vorderrader und eines der Hinterrader blockieren 
kann. 

Anhand eines in der Zetchnung prinzipienhaft darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispieles wird die Erfindung nach- 
stehend naher erlautert 

Die einzige Figur der Zeichnung zeigt eine blockier- 
geschutzte, hydrauiische Bremsaniage fur Kraftfahrzeu- 
ge mit einer in Abhangigkeit vom erfaBten Drehverhal- 
ten der Rader nur der Vorderachse gesteuerten Einka- 
nal-Antiblockier-Regeleinrichtung gemafl der Erfin- 
dung. 

In der schematischen Darstellung sind die beiden 
Vorderrader eines Kxaftfahrzeuges mit 1 und 2 und die 
beiden Hinterrader mit 3 und 4 bezeichnet Im darge- 
stellteh Ausfuhrungsbeispiel ist — schematisiert "— eine 
hydrauiische Zweikreis-Bremsanlage des sogenannten 
SchwarzAVeiB-Typs dargestellt» d. h. eine Bremsaniage, 
bei der die beiden Bremsen 6, 7 der Vorderrader 1, 2 
einem ersten Bremskreis I und die beiden Bremsen 8, 9 
der beiden Hinterrader 3, 4 einem davon getrennten 
zweiten Bremskreis II angehoren. Beide Bremskreise 
werden von einem Zweikreis-Hauptbremszylinder 5 
entsprechend der Betatigung eines Bremspedals 10 mit 
Hydraulikdruck beaufschlagt 

Die Einkanal-Antiblockier-Regeleinrichtung der hy- 
draulischen Bremsaniage enthalt im wesentlichen ein 
dem Zweikreis-Hauptbremszylinder 5 nachgeschaltetes, 
den Bremsdruck modulierendes Gerat 14, ein dieses Ge- 
rat steuerndes eiektronisches Steuergerat 13 sowie den 
Radern 1, 2 nur der Vorderachse zugeordnete Sensoren 
11, 12, welche das Drehverhalten, d. h. die Drehzahl bzw. 
die Drehgeschwindigkeit und/oder die Drehverzdge- 
rung und Drehbeschleunigung dieser Rader erfassen. 
Die Ausgangssignale dieser Sensoren werden in ubli- 
cher Weise dem elektronischen Steuergerat 13 der Anti- 
blcK:kier-Regeieinrichtung zugefuhrt, das aus ihneh — 
erforderlichen fails in logischer Verknupfung mit ande- 
ren erfaBten und zugeftihrten betriebsparameterrele- 
vanten Signalen — das Blockieren bzw. die Blockierge- 
fahrdung der Vorderrader 1, 2 ermittelt und entspre- 
chend den gewahlten Regelprinzipien daraufhin das den 
Bremsdruck modulierende Gerat 14 den jeweiligen Re- 
gelerfordernissen entsprechend steuert Erfindiinjgsge- 
rriaB erfolgt die Steuerung des den Bremsdruck modu- 
lierehden Gerats 14 nach dem "Select- High'SPrinzip, 
d. h. in Abhangigkeit vom Drehverhalten des jeweils 
gerade mit dem hdheren Reibwert betriebenen Vorder- 



rades, d. h. in Abhangigkeit vom zweitblockierenden 
bzw. zweitblpckiergefahrdeten Vorderrad. Es wird also 
grundsatzlich zugelasseh, daB eines der bbiden Vorder- 
rader; namlich das jeweils gerade mit dem niedrigeren 

s Reibwert be triebene Vorderrad blockieren kann. Es ist 
jedoch sichergestellt daB immer eines der beiden Vpr- 
derrader, namlich das gerade mh dem hohereri Reib- 
wert betriebene Vorderrad am Blockieren gehindert 
wird und so zur Seitenffihrung beitragt Bei Kui^enfahrt 

io ist dies das kurvenauBere Vorderrad, auf ji-Split das auf 
dem hdheren Reibwert laufende Vorderrad, was beson- 
ders viel Seitenkraft flbertragen kann. 

Die Bremsaniage ist weiterhiri so ausgebildet, daB die 
Rader 3, 4 der Hinterachse mit dem Druck des geregel- ', 

15 ten Vorderrades gesteuert werden, d. It daB nicht nur 
der Hydraulikdruck in dem die Bremsen 6, 7 der Vorder- 
rader 1, 2 enthaltenden Bremskreis 1 der Bremsaniage, 

r sondern zusatzlich auch der Hydraulikdruck in dem die 
Bremsen 8, 9 der Hinterrader 3, 4 enthaltenden Brems- 

20 kreis II der Bremsaniage vpni Gerat 14 druckmoduliert 
wird. 

Da die Bremskraftverteilung einer Bremsaniage 
durch entsprechende Bemessiing der Radbremszylinder 
etc. so ausgelegt ist, daB bei Betatigung der Betriebs- 

25 bremse, d h. bei Betatigung des Bremspedals 10 die Hin — 
terrader 3, 4 spater als die Vorderrader 1, 2 blockieren, 
ist durch die mit dem Druck des geregelten Vorderrades 
durchgefuhrte Bremsdruckmodulierurig der Hinterra- 
der gewahrleistet, daB stets mindestens auch eines der 

30 beiden Hinterrader blockierfrei bleibt Auf |i-Split ist 
dies das mit dem hdheren Reibwert betriebene Hinter- 
rad und bei Kuryenfahrt das kurvenauBere Hinterrad. 
Auf bezuglich der wirksamen Reib werte symrnetrischer 
Fahrbahn werden beide Hinterrader blockierfrei biei- 

35 ben, da beiden Hinterrader mit dem gieichen modulier- 
ten Bremsdruck beaufschlagt werden. 

Es ist leicht nachvollziehbar, daB die erfindungsgema- 
Be Bremsaniage trotz ihres geringen Aufwandes auf 
u,-Split-Fahrbahnen hone Fahrzeugverzogerungen er- 

40 moglicht, immer eine Lenkfahigkeit des Fahrzeugs ge- 
wahrleistet uhd auch ein ausreichendes MaB an Fahrsta- 
bilitat gegeben ist, da stets hochstens eines der Vorder- 
rader und eines der Hinterrader blockieren kann. 

Das den Bremsdruck modulierende Gerat 14 ist — 

45 wie auch das dieses steuernde elektronische Steuergerat 
13 — nur prinzipienhaft dargestellt, da die Art des ein- 
gesetzten Gerats fur die Erfindung selbst ohne Bedeu- 
tung ist. Es kann grundsatzlich jedes bekannte Gerat zu r 
Modulierung des Bremsdrucks, d. h. zum Abseriken, 

50 Halten und Wiederanhebeh des Bremsdrucks eingesetzt 
werden, egal ob es sich dabei um eine Modulationsein- 
heit nach dem Plunger-Prinzip oder um eine Modula- 
tionseinrichtung handelt, die riickfordernde Pumpen 
etc. enthalt So k6nnen beispielsweise auch Gerate ahn- 

55 lich der DE-OS 33 22 786 eingesetzt werden, bei denen 
ein auf den Hauptbremszylinder wirkender Bremskraft- 
yerstarker selbst als druckmpdulierendes Geriat ausge- 
: :bildetist. • 

Vori Vorteil ist es, wenn — wie im dargestellten Aus- 
60 fuhruhgsbeispiel strichliert angedeutet — in der zu den 
Bremsen 8, 9 der Hinterrader 3, 4 f tihrenden Bremslei- 
tung 16 eine schaltbare Sperrventileinrichtung 15 rnit 
Riickschlagfunktion angeordnet ist, durch welche der 
die Bremsen 8, 9 der Hinterrader enthaltende Teil der 
65 Bremsaniage — den Bremsdruck dort auf den gerade 
herrschenden Wert begrenzend — vom iibrigen Teil der 
Bremsaniage selbsttatig abgetrennt wird, sobald von 
dem das Gerat 14 steuernden elektronischen Steuerge- 
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rat 13 der Antiblockier-Regeleinrichtung das Blockie- 
ren eiries der beiden Vorderrader 1, 2, d. h, also das 
Blockieren des erstbiockierehden Vorderrades erkanht 
worden ist. Die Wirkung einer in dieser Weise geschal- 
teten einfachen SperTyentileinrichtuhg ahnelt der Wir- 5 
kung eirier Vi^^^ : 
Hinterachse. Bespnders bei u^Split-Fahrbahnen macht 
sich der zusatzliche Einsatz einef in dieser Weise ge^ 
schaiteten S jjerry entileinrichtuhg yprteH 
bar, weil dadurch eine erheblich hohere Seltenfuhrung 10 
der Hinterachse gewahrleistet wird. 

Bei Reibwert-Sp = 
Reibwerten auf niedrige^ bereits 
laufender AntibibckieiTegeiu^ sich diese 

Speirventileihrichtung n^n* negatiy Jbemerkbar, Weil 15 
durch die Riickschlagf unktioiv der Speiryem 
tung 15 sichergestelit ist, daB der ; Iri den Bremsen iB, 9 der 
MiriteiTader wirksirhe 
abbaUeri kann^w 

Gerat 14 deh Hydraulikd ruck aufgrurid des Reibwert- 20 
sprunges entsprechend herunterregelt 

Patehtanspruche 

1 . BlbckiergeschQ tzte, hydraulische Bremsanlage 25 
fur ein Kraf tfahrzeug, mil nur einem den Brems- 
druck moduiierenden Gerat (14), dessen Steuerung 
mihels eines elektrbnh^ 

hangig vom mittels Serisoren (11, 12) erfaBten 
Drehverhal tens nur der Vofderrader (i, 2) erfolgt, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gerat (14) nach 
dem Seiect-High-Prinzip gesteuert ist und aus- 
gahgsseitig nicht nur mit dem die Bremsen (6, 7) der 
Vorderrader (1, 2) ehthaltehdeii Teil der Bremsan- 
lage^ soridern zusatz jich aiich mit dem die Bremsen 35 
der Hinterrader (3, 4) enthaltenden Teil der Brems- 
anlage yerbunden ist 

2. Blockiergeschutzte, hydraujische Bremsanlage 
nach Ahspruch 1, ; dadurch gekehnzeichnet, daB in 
der zu den Bremsen der Hinterrader (3, 4) fuhreri- 40 
den Bremsleiturig (16) eine schahbare Sperrventil- 
einrichtung (15) mit Ruckschlagfunktion angeord- 
net ist, dufch welche dieser Teil der Bremsanlage — 
den Bremsdruck dort auf den gerade hefrschenden 
Wert begrenzend — vdm ybrigen Teild 

arilage selbsttatig abtrennbar ist, sobald yomelek- 
tronischen Steuergerat (13) aus den ihm zugefuhr- 
ten Sigrialen der Sensoren (11, 12) das Blockieren 
eines def beiden Vorderrader erkannt worden ist.: 

; } ■ „"„.;^l ;,„"„ ; - , 7 50 
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